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Vorrichtung fur die Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten mittels Vorrichtung fur 
den Transport von Gefassen zu einer Messeinrichtung 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten mit 
Hilfe einer Messeinrichtung sowie eine Vorrichtung fur den Transport von Gefassen 
zur Messeinrichtung. 

Pipetten sind Instrumente zur Ubertragung von Messflussigkeiten von Gefass zu 
Gefass und kommen insbesondere in Laboratorien zur Anwendung. Oft stehen 

# Pipettierungen am Anfang einer Reihe analytischer Untersuchungen, wobei das 
Arbeiten mit Mehrkanal-Pipetten sich durch eine besonders hohe Effizienz 
auszeichnet, da mit deren Hilfe gleichzeitig, parallel die Messflussigkeit aus einem 
Oder mehreren Gefassen entnommen und entsprechend mehreren Gefassen 
zugefuhrt werden kann. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dass alle Kanale das 

15 gleiche Volumen aufnehmen und an die neuen Gefasse abgeben. Entsprechend der 
Hohe der Anforderungen an die Genauigkeit der ubertragenen Flussigkeitsmenge 
mussen diese Pipetten, besonders Mehrkanal-Pipetten, mehrere Male im Laufe eines 
Jahres gepruft werden. Ausserdem verlangen auch Richtlinien und internationale 
Normen die regelmassige Qberpriifung von Pipetten. Diese Uberprufung wird haufig 

20 auch als Kalibrierung bezeichnet. 

Kolbenbasierte Luftpolsterpipetten, beispielsweise, konnen oberhalb eines Volumens 
von 1 |al mittels der gravimetrischen Methode kalibriert werden, wobei das Volumen 
der Messflussigkeit (in der Regel destilliertes Wasser) aus deren Gewicht und Dichte 
ermittelt wird. Dabei sind Einflussparameter, wie Temperatur, Luftdruck und 
25 Luftfeuchtigkeit zu QberprOfen und im Messresultat zu berucksichtigen. Die 

entsprechenden Vorschriften sind zum Beispiel im pr-EN 8655 oder ISO/DIS 8655, Teil 
6 niedergelegt. Fur Pipetten mit einem variablen Volumen erfolgt die Oberprufung 
anhand von Messungen mit 100%, 50% und mindestens 10% des nominellen 
Volumens. Bei einer vollstandigen Kalibrierung oder Prufung einer Pipette mussen 
30 gemass Norm zehn oder mehr Pipettierungen pro Volumen durchgefuhrt werden. Die 
pr-EN 8655 oder ISO/DIS 8655, Teil 6, Abschnitt 7.3 schreibt vor, dass zur 
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Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten alle Kanale der Mehrkanal-Pipette mit der 
Priifflussigkeit befUllt werden mussen, wobei jedoch nurdie FIQssigkeit des Kanals, der 
gerade gepriift wird, in das Priifgefass auf dem Lastaufnehmer entleert werden darf. 
Dies bedeutet, jeder Kanal muss einzeln fur sich vermessen werden. Unter 
5 Berucksichtigung der Vorschriften, die bereits fur eine Einkanal-Pipette 30 Befullungen 
mit anschliessender Vermessung fur einen Kalibriergang fordern, ergeben sich nun fur 
Mehrkanal-Pipetten mit variablem Volumen, mit beispielsweise 12 Kanalen, 360 
Befullungen mit anschliessender WSgung, was oft mehrere Stunden beansprucht. 

Eine Vorrichtung zur gravimetrischen Priifung von Mehrkanal-Pipetten ist in der DE- 
10 U1-299 17 940 beschrieben, welche einer Anzahl von Aufnahmen fur ein Prufvolumen, 
der Anzahl der Kanale (mindestens zwei) entsprechend, jeweils eine Wagezelle zum 
Wiegen des BehaMtnisses oder des Prufvolumens zuordnet. Fur eine Zwolfkanal- 
Pipette bedeutet dies das notwendige Vorhandensein von zwolf wagezellen. 

Nachteilig bei dieser Ausfuhrung einer Vorrichtung zur gravimetrischen Priifung von 
15 Mehrkanal-Pipetten ist, dass mehrere - namlich der Anzahl der Pipetten-Kanale 
entsprechende - Wagezellen vorhanden sein mussen, welche an sich ebenfalls 
kalibriert sein mUssten. Dies ist jedoch ausserst kostenaufwendig. Daruber hinaus 
mussen diese Wagezellen noch in relativ kleinen Abstanden voneinander positioniert 
sein, was eine negative ROckwirkung auf die Genauigkeit der Wagung hat, da auf 
20 solch kleinem Raum sich allenfalls Wagezellen mit Dehnmessstreifen unterbringen 
m lassen und diese den Genauigkeitsanforderungen fur eine Kalibrierung von Pipetten 
nicht immer genugen. Ausserdem ist es schwierig, zu vermeiden, dass sich infolge der 
Erwarmung der Wagezellen im Betrieb und dem Warmeubertrag auf benachbarte 
Wagezellen, ein Temperaturgradient iiber die Wagezellenanordnung aufbaut. Im Falle 
2 5 einer Ausfertigung der Vorrichtung zur gravimetrischen Prufung von Mehrkanal- 
Pipetten, bei welcher beispielsweise die hochauflc-senderen Wagezellen mit 
elektromagnetischer Kraftkompensation verwendet werden, mussen diese in einem 
grdsseren Abstand voneinander angeordnet sein, als dem Abstand der Messgefasse 
beim Befullen entspricht. Fur den Transport der Messgefasse zu deren jeweiligem 
30 Lastaufnehmer muss dann eine komplexe und aufwendige Gestange- und 
Hebelanordnung sorgen. Diese genauere Losung sowie auch deren komplexe 
Oberwachung und Kalibration verursacht sehr daher hohe Kosten. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur gravimetrischen 
Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten zu schaffen sowie eine Vorrichtung fur den 
Transport von Gefassen zur Messeinrichtung, in einfacher Ausgestaltung und ohne 
Veriust an Prazission der Kalibriermessungen, die dariiber hinaus noch kostengunstig 
ist und den Zeitaufwand fur die Kalibration von Mehrkanal-Pipetten auf ein vertretbares 
Mass reduziert. 

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung zur Kalibrierung von Mehrkanal- 
Pipetten gemass Anspruch 1 

In einer Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten ist eine 
Waage, die einen Lastaufnehmer mit einer Halterung fur Gefasse aufweist, eine 
Haltevorrichtung zur Aufnahme von mehreren mittels der zu kalibrierenden Mehrkanal- 
Pipette befullbaren Gefassen und eine Transportvorrichtung fur den Transport der 
Haltevorrichtung zum Lastaufnehmer vorhanden. Die Gefasse sind in der 
Haltevorrichtung in definiertem Abstand voneinander gehaltert. Die 
Transportvorrichtung ist mit Mitteln zur aufeinanderfolgenden Obergabe der einzelnen 
Gefasse an den Lastaufnehmer und dem Entfernen der einzelnen Gefasse von dem 
Lastaufnehmer ausgestattet. 

Dadurch, dass diese Vorrichtung lediglich eine einzige Waage enthalt, ist die Losung 
kostengiinstiger und weist durch ihre Einfachheit gegenuber dem Stand der Technik 
einen geringeren Platzbedarf aus. Es kann daher bei der Ausstattung der Vorrichtung 
Wert auf die Verwendung einer hochprazisen Waage gelegt werden, welche uber eine 
Qbliche Kalibriervorrichtung verfugt, und die den in der Norm beschriebenen hohen 
Anforderungen an eine Vorrichtung zur Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten gerecht 
wird. Die Transportvorrichtung und/oder die Haltevorrichtung sind so ausgestaltet, 
dass die Gefasse auf dem Lastaufnehmer prazise positioniert werden. Die 
erfindungsgemasse Vorrichtung kann als Zubehor zu einer handelsublichen 
Analysenwaage mit hoher Auflosung oder als integriertes System angeboten werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Transportvorrichtung von 
einem GehSuse umgeben, innerhalb dessen die Waage installiert ist. Der 
Lastaufnehmer ist auf der Waage stehend angeordnet ist und ragt durch eine Offnung 
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des Gehauses in die Haltevorrichtung hinein. Dabei ist der Lastaufnehmer mittels 
zweier an dem Lastaufnehmer befestigter Seitenflugel, die an ihrem oberen Ende 
jeweils eine Kerbe aufweisen zur hangenden Aufnahme eines zu wiegenden Gefasses 
ausgebildet. 

5 Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass der definierte 

Abstand dem Abstand der Pipettenspitzen einer zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette 
entspricht und die Anzahl der in der Haltevorrichtung vorhandenen Gefasse 
mindestens der Anzahl der Spitzen einer zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette 
entspricht . 

# Die fur den Transport der Haltevorrichtung zum Lastaufnehmer ausgestaltete 

Transportvorrichtung ist nicht ausschliesslich auf die Verwendung in einer Vorrichtung 
zur Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten beschrankt. Sie kann ebenso in einer 
Haltevorrichtung gehalterte Gefasse einer anderen Messeinrichtung, beispielsweise 
einem Spektrometer, zufuhren. 

1 5 Dabei ist die Transportvorrichtung zu einer Messeinrichtung mit einer Haltevorrichtung 
fQr mit einer Flussigkeit oder schuttfahigen FestkSrpern fQllbare Gefasse versehen, 
wobei in der Haltevorrichtung die Gefasse selbstzentrierend und einzeln handhabbar 
gehaltertsind. Die Haltevorrichtung ist auf der Transportvorrichtung transportierbar 
ausgestaltet und verfUgt uber Mittel zur Dampfung der Gefasse in Bezug auf eine auf 
die Gefasse einwirkende Auslenkung aus der Gleichgewichtslage. Die 
Transportvorrichtung ist mit Mitteln zur aufeinanderfolgenden Ubergabe der Gefasse 
an die Messeinrichtung ausgestattet, wobei gleichzeitig mit dem Entfernen eines 
Gefasses von der Messeinrichtung die Zufuhrung des nachsten Gefasses an die 
Messeinrichtung erfolgt. 

25 Die Gefasse konnen einen runden, einen ovalen oder einen rechteckigen Querschnitt 
aufweisen und sind vorzugsweise in einem definierten Abstand voneinander in der 
Haltevorrichtung angeordnet, wobei die Haltevorrichtung ein Raster mit Vertiefungen 
aufweist, in welchen die Gefasse mittels an ihrem oberen Ende befestigten, starren 
Haltestegen eingreifen. 
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ln einer bevorzugten Ausgestaltung bestehen die Haltestege aus Holmen, die an ihrer 
Innenseite in einer Art Fassung den Umfang eines Gefasses teilweise umschliessen 
und, nahe ihrem ausseren Ende, einen Aussen-Konus bilden. Zusatzlich weist 
mindestens einer der Holmen einen von innen nach aussen sich zunachst 
5 erweiternden und dann wieder verjungenden Doppelkonus auf. Mit dem sich zwischen 
dem Doppelkonus und dem Aussen-Konus bildenden Einstich greift der Haltesteg in 
die Vertiefungen des Rasters ein. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die 
Haltevorrichtung von der Transportvorrichtung trennbar ausgebildet ist. 

0 Zur Vermeidung von Verschmutzung und zur Reduktion der Verdunstung weist die 
Haltevorrichtung einen Deckel auf. Ausserdem besitzt sie in der Nahe der Offnungen 
zum Befiillen der Gefasse mindestens eine mit Pruffliissigkeit befullbare Wanne, womit 
eine weitere Verringerung der Verdunstung mittels Sattigung der umgebenden Luft 
erreicht wird. Der Vermeidung von Windeinfluss, insbesondere auch auf den 

15 Lastaufnehmer der Vorrichtung fur die Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten, dienen 
Mittel zum Abdichten beim Aufsetzen der Haltevorrichtung auf eine flache Unterlage, 
iiber die diese an ihrer Unterseite verftigt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Transportvorrichtung 
fur die Ausfuhrung einer Vorwarts- und/oder einer Ruckwartsbewegung und 
./£) gleichzeitig einer Heb- und Senkbewegung der Haltevorrichtung ausgebildet, wobei ein 
einziger Antrieb, der von einem einzigen Motor aus erfolgt, in der Transportvorrichtung 
vorhanden ist. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass die 
Transportvorrichtung einen Schlitten und eine Transportbahn, in welcher sich der 
25 Schlitten bewegt, aulweist und, dass im Schlitten eine Aufnahme fur die 
Haltevorrichtung vorhanden ist. Zur Fuhrung des Schlittens besitzt die 
Transportvorrichtung mindestens ein Transportraster. Die Transportvorrichtung verfugt 
vorzugsweise uber einen Positionssensor zur Feststellung der aktuellen Stellung der 
Haltevorrichtung Oder des Schlittens in der Transportvorrichtung. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Transportvorrichtung von 
einem Gehause umgeben und der Antrieb ist am Gehause befestigt. Dieser weist ein 
Antriebsrad mit mindestens zwei Bolzen sowie eine am Schlitten oder an der 
Haltevorrichtung angebrachte bogenfdrmige Antriebsrasterung auf, wobei die Bolzen 
in die Antriebsrasterung eingreifbar ausgebildet sind. Dabei besitzen die 
Antriebsrasterung, das Transportraster und das Raster der Haltevorrichtung die 
gleiche Periode. 

Die Haltevorrichtung kann mittels der Transportvorrichtung auf einer linearen Bahn 
oder auf einer kreisformigen Bahn gefuhrt werden, wobei im letzteren Falle auch 
bereits die Haltevorrichtung kreisformig in der Art eines runden Magazins ausgebildet 
sein kann. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Gefasse, beispielsweise an ihrem 
Boden, einen Code aufweisen und in der Transportvorrichtung ein Sensorkopf 
angeordnet ist und dass Mittel zum Ubermitteln des Codesignals vom Code zum 
Sensorkopf vorhanden sind und/oder dass die Haltevorrichtung einen Code aufweist 
und an der Transportvorrichtung in gleicher Hohe mit dem Code eine 
Sensoreinrichtung angeordnet ist. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemassen Vorrichtung zur gravimetrischen 
Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten und der Vorrichtung fur den Transport von 
Gefassen zur Messeinrichtung sowie deren Funktionsweise ergeben sich aus den 
anhand der Zeichnungen beschriebenen Details. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht der erfindungsgemassen Transportvorrichtung in 
perspektivischer Darstellung, 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Haltevorrichtung fur die Aufnahme der 
Gefasse in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 3 A bis D: Gefasse mit verschiedenem Querschnitt und jeweils entsprechenden 
Haltestegen aus der Sicht von oben, 
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Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform der Haltestege, insbesondere fur schmale 
Gefasse in perspektivischer Sicht, 

Fig. 5 eine bevorzugte Ausgestaltung des Transportrasters mit Schlitten in 

perspektivischer Sicht mit voneinander beabstandet gezeichneten Teilen, 

Fig. 6 eine Ausgestaltung des Lastaufnehmers mit eingehangtem Gefass, innerhalb 
der Haltevorrichtung im Schnitt, 

Fig. 7 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Antriebs, am unteren Wendepunkt der 
Transport-Bewegung, in perspektivischer Sicht, 

Fig. 8 das Zusammenwirken von Transportvorrichtung und Lastaufnehmer in einer 
0 Ausschnitts-Zeichnung von der Seite, 

Fig. 9 die Haltevorrichtung mit eingehangtem Gefass beim Befullen, im Schnitt, 

Fig. 10 die Integration einer Einrichtung zur Code-Erfassung nahe dem 

Lastaufnehmer, wobei die Codes am Boden der Gefasse angebracht sind, 

Fig. 1 1 die Transportvorrichtung mit auf der Haltevorrichtung aufgebrachtem Bar-Code 
und an der Transportvorrichtung installiertem Barcode-Lesegerat, in 
perspektivischer Darstellung. 

Eine Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten besteht aus 
einer elektronischen Waage mit einem Lastaufnehmer, einer Haltevorrichtung und 
einer Transportvorrichtung, wie sie Figur 1 zeigt. Die Transportvorrichtung 1 ist von 
einem Gehause 2, mit einer in dessen Mitte langs verlaufenden Transportbahn 5, 
umgeben. An beiden seitlichen Innenwanden 3 der Transportbahn 5 ist nahe der 
oberen Kante ein Transportraster 7 angebracht. Dieses ist an seiner Unterseite 4 etwa 
sinusformig, mit abgeflachten Maxima ausgestaltet und kann beispielsweise in die, in 
einem solchen Falle etwas dicker ausgebildete, Innenwand 3 eingefrast sein oder in 
5 eine in die Innenwand 3 eingelassene Gleitschiene. Nach oben wird das 

Transportraster 7 von einem Bogenraster 6 begrenzt, wobei die Bogenscheitel uber 
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den Maxima der sinusfdrmigen Unterseite 4 liegen. In der Transportbahn 5, in 
Verbindung mit dem Transportraster 7 bewegbar, wie weiter unten anhand der Figur 5 
naher beschrieben ist, befindet sich ein Schlitten 8, in welchen eine Haltevorrichtung 
10 eingesetzt ist. Die Haltevorrichtung 10, welche auch als Rack bezeichnet werden 
5 konnte, ist in ihrem unteren Bereich 1 1 , quer zur Transportbahn schmaler ausgestaltet 
und kann dadurch passgenau in einer Aufnahme 12 des Schlittens 8 eingesteckt 
werden. Dabei bedarf es keiner weiteren speziellen Befestigungseinrichtung, um die 
Haltevorrichtung 10 auf dem Schlitten 8 zu haltern. Der Haltevorrichtung 10 ist ein 
Deckel 9 aufgesetzt. 

10 In Figur 2 ist die Haltevorrichtung 10, welche die mit dem Prufmedium zur Kalibrierung 
einer Mehrkanal-Pipette (in der Regel Wasser) befullbaren Gefasse 1 3 enthalt, in 
perspektivischer Sicht von schrag oben dargestellt. Weiterhin zeigt Figur 2, ebenfalls in 
perspektivischer Sicht von der Unterseite, den Deckel 9. Die Haltevorrichtung 10 
besteht aus einem langlichen T-f5rmigen, dreifach unterteilten Kasten, dessen beide 

15 Seitenwande 14 seines unteren Bereichs 1 1 bis nahe an den oberen Rand der 

Haltevorrichtung 10 reichen. Dort sind rechts und links jeweils ausserhalb der beiden 
Seitenwande 14 Wannen 15 angebracht, die mit dem Prufmedium (in der Regel 
Wasser) befullt, Oder auch mit einem wassergesattigten Schwamm, der Sattigung des 
Luftvolumens in der Haltevorrichtung 10 mit Feuchtigkeit dienen und somit der 

20 Verdunstung des in den Gefassen 13 enthaltenen Prufmediums entgegenwirken. Ein 
nahe der Wannen 15 installierter Feuchtesensor (hier nicht gezeigt) kann Aufschluss 
0 uber die Wirksamkeit dieser Einrichtung geben. Beide oberen Kanten der Seitenwande 
14 besitzen je ein Dreiecksraster 16, wobei dessen Spitzen 17 und Vertiefungen 18 
sich jeweils auf gleicher Hohe befinden und parallel zueinander verlaufen. Die 

25 Dreiecksraster 16 dienen der Aufnahme der Gefasse 13, wobei diese hangend mittels 
Haltestegen 19, 19' beidseitig in die Vertiefungen 18 eingebracht sind. Auf diese 
Weise sind mehrere Gefasse 13 hintereinander in der jeweils nachsten Vertiefung der 
Dreiecksraster 16 in regelmassigem Abstand voneinander angeordnet. Die 
Haltevorrichtung 10 ist nach unten offen. Wird die Haltevorrichtung 10 jedoch auf einer 

30 ebenen Flache abgestellt, beispielsweise am Boden 60 (siehe Figur 1 ) der 

Transportbahn 5, so ist sie abgeschlossen und verhindert den Luft- und damit auch 
den Feuchtigkeitsaustausch mit ihrer Umgebung. 
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Die Gefasse 13 bestehen vorzugsweise aus Glas und besitzen eine langliche Form mit 
einem runden Offnungsquerschnitt. Es konnen hierzu beispielweise Standard- 
Reagenzglaser verwendet werden Oder in gewissen Anwendungsfallen auch 
Polymergefasse. Die Lange der Gefasse 13 ist beliebig, solange sie in die 
5 Haltevorrichtung 10 passend eingehangt werden konnen. An ihrem oberen Ende nahe 
der Offnung zum Befallen der Gefasse 13 sind auf beiden Seiten eines Gefasses 13 
starre Haltestege 19, 19' einander gegenuberiiegend befestigt. Die Haltestege 19, 19' 
sind fur beide Seiten verschiedenartig ausgestaltet. Auf der einen Seite besteht der 
Haltesteg 19' aus einer den Umfang eines Gefasses 13 teilweise umschliessenden 
10 Fassung 23, die iiber einen Innen-Konus 25 in einen stegformigen Holmen 24' 
ubergeht und nahe seinem ausseren Ende einen Aussen-Konus 26 besitzt. Der 
^ Holmen 24' liegt in einer Vertiefung 1 8 des Dreiecksrasters 1 6 direkt im Bereich der 
beginnenden Erweiterung zum Aussen-Konus 26 auf. 

Auf der gegenuber liegenden Seite ist der Haltesteg 19 nahezu gleich ausgebildet, wie 
15 der Haltesteg 19', besitzt jedoch zusatzlich etwa in der Mitte des Holmens 24 einen 
von innen nach aussen sich zunachst erweiternden und dann wieder verjungenden 
Doppelkonus 27, wobei sich diesem nach aussen der Aussen-Konus 26 anschliesst. 
Der Doppelkonus 27 bildet zusammen mit dem Aussen-Konus 26 einen Einstich 28, 
der nicht notwendigerweise rotationssymmetrisch in Bezug auf den Holmen sein muss, 
20 wie weiter unten anhand der Figur 4 dargestellt ist. Mit dem Einstich 28 greift der 
Haltesteg 19 in eine Vertiefung 18 des Dreicksrasters 16 ein und wird dort gefiihrt. 
Durch die Reibung, die der Einstich 28 in der spitz zulaufenden Vertiefung 18 erfahrt, 
werden die Gefasse 1 3 bei einer beispielsweise von aussen induzierten 
Pendelbewegung entlang der Richtung der Aufreihung der Gefasse 13 stark gedampft. 
25 Die Gefasse 13 sind mit geringst moglichem Abstand voneinander, beriihrungsfrei 
angeordnet. Bei einer Auslenkung der Gefasse 13 aus ihrer senkrechten Lage in eine 
Schraglage, beispielsweise wenn die Haltevorrichtung 10 schrag gestellt wird, bewirkt 
die Aufhangung, dass die Gefasse 13 sich auch weiterhin in Parallellage befinden und 
beruhrungsfrei zueinander angeordnet sind. 

30 Die so gebildeten Haltestege 19, 19' sind vorzugsweise aus Metall gefertigt und 
konnen beispielsweise an die Gefasse 13 angeklebt sein. Es sind jedoch auch 
AusfCihrungen der Gefasse 13 denkbar, die als gesamte Einheit (Gefass und 
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Haltestege) im Spitzgussverfahren aus Polymermateria! hergestellt sind. Dabei ist es 
niitzlich, insbesondere die PolymergefSsse aussen mit einer leitenden Schicht zu 
versehen, um eine storende elektrostatische Aufladung zu vermeiden. 

Eine seitliche Auslenkung der in der Haltevorrichtung 10 hangenden Gefasse 13, wie 
sie sich beispielsweise beim Befullen mittels einer Mehrkanal-Pipette und dem 
notwendigen Abstreifen der Pipettenspitzen an den Gefassrandern ergeben kann, 
erweist sich als unproblematisch. Die Haltestege 19, 19' erfahren bei einer seitlichen 
Auslenkung im Bereich ihres Eingriffs in die Vertiefung 18 des Dreiecksrasters 16 ein 
Verschieben entlang dem Mantel eines Aussen-Konus 26, wobei nach Entfemen der 
Pipette sie selbstzentrierend rasch wieder in ihre Gleichgewichtslage gelangen. 

Die Haltevorrichtung 10 mit der beschriebenen Aufhangung der Gefasse 13 stellt, 
zusammen mit der Transportvorrichtung 1 , ein System fur den automatischen 
Transport mit berOhrungsfreier, selbstzentrierender Aufhangung der zu 
transportierenden Gefasse 13 dar. Die Gefasse 13 konnen mit einer Flussigkeit oder 
5 mit schuttfahigen Festkorpern befullt sein. Bei der Zufiihrung der Gefasse 1 3 zu einer 
Messeinrichtung sind diese einzeln handhabbar und konnen an die Messeinrichtung 
nacheinander ubergeben werden und wieder von dieser entfernt werden, wobei das 
Entfemen gleichzeitig mit der Obergabe des folgenden Gefasses 13 an die 
Messeinrichtung erfolgt. Durch die Halterung der Gefasse 13 mittels des Einstichs 28 
0 als besonderem Lager in Form eines Doppel-V, welches sich aus dem 

Zusammenwirken von Dreiecksraster 16, Doppelkonus 27 und Aussen-Konus 26 
ergibt, erfahren sie eine hohe Dampfung in Bezug auf eine beispielsweise von aussen 
einwirkende Auslenkung aus der Gleichgewichtslage. Somit ist eine prazise 
Positionierung der Gefasse 13 auf einer Messeinrichtung moglich und ausserdem wird 
5 vermieden, dass Messgut verschuttet wird. 

Wie die Figur 2 weiter zeigt, kann die Haltevorrichtung 10 mit einem Deckel 9 
verschlossen werden, wobei der Deckel 9 seinerseits wiederum mit verschliessbaren 
Offnungen 20 zum Befullen der Gefasse 13 versehen ist (siehe auch Figur 1). Fur die 
mit Wasser befullten Wannen 15 ist der Deckel 9 mit je einer Glasscheibe als 
0 Sichtfenster 21 versehen. Der Deckel 9 ubernimmt ausser seiner Schutzfunktion 
gegen Verschmutzung und Verdunstung des Prufmediums noch die Funktion einer 
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Sicherung gegen ein Herauskippen der Gefasse 13 aus den Vertiefungen 18 der 
Dreiecksraster 16, wenn beispielsweise eine seitliche Auslenkung mit zu grosser 
Amplitude erfolgt, oder die Haltevorrichtung 10 durch den Benutzer transportiert 
und/oder unsanft abgestellt wird. Hierfur besitzt der Deckel 9 je ein Zahnraster 22 auf 
seiner Unterseite, welches beim Aufsetzen des Deckels 9 ausserhalb der 
Seitenwande 14 der Haltevorrichtung 10 zwischen die Holmen 24, 24' eingreift. Das 
Zusammenwirken von Dreiecksraster 16 und Zahnraster 22 ist in Figur 8 illustriert und 
wird weiter unten detailliert beschrieben. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Gefasse und Haltestege sind in der Figur 3 in Aufsicht 
dargestellt. Dabei kann es sich um kurze rechteckige Gefasse 32 (Fig. 3D), urn 
langliche rechteckige Gefasse 31 (Fig. 3C) oder um Gefasse mit ovalem 30 (Fig. 3B) 
oder rundem 29 (Fig. 3A) Querschnitt handeln. Die jeweiligen Haltestege 19, 19' sind 
in ihrer Ausfuhrung der Form und Grosse der Gefasse angepasst. Der im Bereich der 
Handpipetten heute gangige Spitzenabstand von 9 mm lasst hinsichtlich der Form des 
Gefass-Querschnitts eine vielfaltigere Ausgestaltung der Gefasse zu, als beispielweise 
ein 4,5-mm-Spitzenabstand, wie er im Bereich der automatisierten Pipetten immer 
mehrdem Standard entspricht. Doch auch dem konnen die besonderen 
Ausgestaltungsmfiglichkeiten der Gefasse Rechnung tragen. Allerdings sind auch 
andere, von der Rotationssymmetrie abweichende Formen der Haltestege denkbar, 
die besonders dann zum Tragen kommen, wenn eine Anpassung der Gefass- 
Abstande auf Mehrkanal-Pipetten mit kleinem Spitzenabstand, zu erfolgen hat. Es 
versteht sich von selbst, dass die Periode des Rasters 16 der Haltevorrichtung 10, das 
im Obrigen auch von der Dreiecksform abweichen kann, den Abstand der Gefasse 
definiert und somit dem Abstand der Spitzen einer zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette 
entspricht. 

Die Figur 4 zeigt ein Beispiel eines schmalen, langlichen rechteckformigen Gefasses 
31 in dreidimensionaler Darstellung. Die Haltestege - hier mit den Bezugszeichen 53, 
53' - haben einen rechteckigen Querschnitt und weisen auf der einen Seite einen 
trapezfdrmigen Einschnitt 54 und auf der anderen Seite zwei nebeneinander liegende, 
vorzugsweise ebenfalls trapezformige, etwas schmalere Einschnitte 55, 56 auf. Mit 
dem Einschnitt 54, an dessen ausserem Ende, sowie dem Einschnitt 56 wird das 
Gefass 31 in die Haltevorrichtung 10 eingehangt. Der Einschnitt 55 sowie das innere 
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Ende des Einschnitts 54 sind dafiir vorgesehen, dass ein mit der Waage verbundener 
Lastaufnehmer darin eingreift, wie weiter unten anhand der Figuren 6 und 8 naher 
erlautert wird. Die Haltestege 53, 53' verschmalern sich an ihren ausseren Enden. 
Auch diese Form der Haltestege 53, 53', wie noch eine Vielzahl weiterer denkbarer 
Ausfuhrungsformen bewirkt eine stabile selbstzentrierende Lagerung mit hoher 
Dampfung der Gefasse 31 in der Aufnahme einer Haltevorrichtung 10. Wichtig ist es, 
das Raster der Haltevorrichtung 10 und die Einstiche 28 derart aufeinander 
abzustimmen, dass ihre Reibung weder so gross ist, dass damit jegliche Beweglichkeit 
der eingehangten Gefasse verhindert wird, noch so klein ist, dass die Gefasse in der 
Lage sind, eine Pendelbewegung auszufuhren. 

Die Figur 5 zeigt den bewegbaren Schlitten 8 in der Transportbahn 5, deren seitliche 
Innenwande 3, hier in der Art einer Explosionszeichnung, auseinander geriickt 
gezeichnet sind. Die Aufnahme 12 ist in Verbindung mit dem Stift 33 derart 
ausgestaltet, dass in ihr die Haltevorrichtung 10 ohne zusatzliche Befestigungsmittel in 
eindeutiger Position gehaltert werden kann. Anhand von mindestens drei Fortsatzen 
34, wobei beispielsweise zwei auf einer Seite und einer auf der gegeniiberliegenden 
Seite in die Transportraster 7 eingreifen, wird der Schlitten 8 in der Transportbahn 5 
auf einer Art Berg- und Talfahrt gefuhrt. Die Fortsatze 34 sind beispielsweise 
Bestandteil von mittels eines Kugellagers im Schlitten 8 drehbar gelagerten Achsen 
und stehen jeweils nahe dem vorderen und dem hinteren Ende des Schlittens 8, 
beziehungsweise in dessen Mittelbereich seitlich aus diesem vor. Durch die spezielle 
Form des Transportrasters 7 mit einer etwa sinusformig ausgestalteten Unterseite 4 
und insbesondere einem nach oben begrenzenden Bogenraster 6, dessen 
Bogenscheitel uber den Maxima der Unterseite 4 liegen, wird ein Verkanten des 
Schlittens 8 und/oder ein aus der Bahn geraten des Schlittens 8 ausgeschlossen. 

Die Rasterperiode des Transportrasters 7 entspricht der Periode des Rasters 16 in der 
Haltevorrichtung 10 und damit dem Abstand der Spitzen einer zu kalibrierenden 
Mehrkanal-Pipette. 

Ein weiterer Vorteil des speziellen Transportrasters 7 ergibt sich daraus, dass die 
Vorwartsbewegung des Schlittens 8 und damit der Haltevorrichtung 10 bei 
gleichzeitiger Auf- und Ab Bewegung mittels eines einzigen Antriebs erfolgen kann. 
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Dieser Antrieb ist einerseits mit der Transportvorrichtung 1 an einer der seitlichen 
Innenwande 3 verbunden und andererseits an der Unterseite des Schlittens 
angebracht. In der Figur 5 ist die zum Antrieb gehdrende bogenformige Antriebs- 
rasterung 36 - die gleiche Periode, wie das Transportraster 7 und das Dreiecksraster 
16 aufweisend - auf der dem Betrachter zugewandten Seite des Schlittens 8 zu sehen. 
Bevorzugt verfugt die Transportvorrichtung 1 uber einen Positionssensor (hier nicht 
gezeigt), zur Feststellung der aktuellen Stellung der Haltevorrichtung 10 in der 
Transportvorrichtung 1 

Die gesamte Haltevorrichtung 10 mit den darin gehalterten Gefassen 13 wird mittels 
des Schlittens 8 vorwarts bewegt auf eine im unteren Bereich des Gehauses 2, etwa 
mittig der Transportbahn 5, installierte Waage 37 zu. Wie Figur 6 zeigt, ist auf der 
Waage 37 stehend, durch eine Offnung 40 im Boden 60 der Transportbahn 5 durch 
das Gehause 2 hindurchragend, der zur hangenden Halterung der Gefasse 13 
ausgebildete Lastaufnehmer 38 angebracht. Der Lastaufnehmer 38 weist einen 
Boden 59 auf, an welchem beidseitig jeweils ein Seitenflugel 39 angebracht ist. Ein 
Gefass 13 ist hier mittels der Holmen 24, 24' an den beiden, in Bezug auf das 
Dreiecksraster 16 der Haltevorrichtung 10 weiter innen liegenden Seitenflugeln 39 des 
Lastaufnehmers 38 eingehangt. Im Betrieb ist die Haltevorrichtung 10 mit dem Deckel 
9 verschlossen und die beiden seitlichen Wannen 1 5 sind mit Wasser befullt. Weiterhin 
zeigt die Figur 6 noch beidseitig das Eingreifen der den Schlitten 8 in der 
Transportbahn 5 fuhrenden Fortsatze 34 in die Transportraster 7. Auf der rechten 
Seite ist zusatzlich, als Teil des Antriebs, die Antriebsrasterung 36 zu sehen sowie ihr 
Eingreifen in einen an einem Antriebsrad 51 befestigten Bolzen 52. Das Antriebsrad 51 
ist uber eine Achse 57 mit einem Zahnrad (hier nicht gezeigt) verbunden, wobei das 
Zahnrad, in ein Schneckengewinde (hier nicht gezeigt) eingreifend, die Verbindung 
des Antriebs zum ebenfalls hier nicht gezeigten Motor herstellt. 

Die Waage 37 befindet sich innerhalb des Gehauses 2 der Transportvorrichtung 1 und 
wird somit gegen Zugluft geschutzt. Der Lastaufnehmer 38 befindet sich innerhalb der 
Haltevorrichtung 10 und wird wahrend der Wagung durch die Seitenwande 14 der 
Haltevorrichtung 10 gegen Zugluft geschutzt, wenn sich die Haltevorrichtung 10 an 
ihrem tiefsten Punkt der fur den Wagevorgang unterbrochenen Transportbewegung 
befindet, wobei die Seitenwande 14 den Boden 60 der Transportbahn 5 beruhren. 
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Nahe der Waage 37 kann ein Drucksensor 58 und/oder ein Temperatursensor 
angebracht werden, urn die fur die Ermittlung der Dichte des Prufmediums 
notwendigen Umgebungsparameter zu uberwachen. 

Die Transportvorrichtung 1 wird von einem einzigen Motor angetrieben, welcher im 
5 Gehause 2 der Transportvorrichtung 1 seitlich unterhalb des Transportrasters 7 

untergebracht ist. Der Antrieb ist derart ausgestaltet, dass er gleichzeitig den Schlitten 
8 vorwarts Oder ruckwarts sowie auf- und ab bewegen kann. 

Die Figur 7 zeigt eine perspektivische Sicht von der Transportbahn 5 auf den Antrieb 

35 und das Transportraster 7 sowie deren Zusammenwirken. Im Vordergrund ist die 
'•^0 G-ffnung 40 fur den Durchgang des Lastaufnehmers 38 durch den Boden 60 der 

Transportbahn 5 zu sehen. Das Antriebsrad 51 befindet sich mit seinen zwei in 
gleichem Abstand von der Achse, einander gegenuber liegenden, drehbar gelagerten 
Bolzen 52 im Eingriff mit der Antriebsrasterung 36. Der den Schlitten 8 fiihrende 
Fortsatz 34 liegt in einem Minimum im Transportraster 7 auf. Grosse und Abstand der 

15 Bolzen 52 ist so bemessen, dass sie gerade in zwei aufeinanderfolgende Bogen 61 
der Antriebsrasterung 36 passend eingreifen k6nnen. Im Verlauf einer Periode der Auf- 
und Ab- Bewegung bei gleichzeitiger Vorwartsbewegung urn eine Rastereinheit stehen 
nun, wie in der Figur 7 gezeigt, die beiden Bolzen 52 waagrecht nebeneinander, und 
die Antriebsrasterung 36 - und damit der Schlitten 8 - befinden sich in ihrer jeweils 

20 tiefsten Lage. In dieser Position findet die Wagung statt. Dreht sich nun das 
r^L Antriebsrad 51 , so entfernt sich einer der Bolzen nach unten aus der Antriebsrasterung 

36 und der andere Bolzen 52 greift nach oben tiefer in den Bogen 61 ein, urn dabei 
den Schlitten 8 vorwarts zu treiben und gleichzeitig, dem sinusformigen 
Transportraster 7 folgend, anzuheben. Der Fortsatz 34 gleitet entlang dem 

25 Transportraster 7 nach oben und befindet sich an dessen Maximum, wenn die beiden 
Bolzen 52 senkrecht ubereinander stehen. In dieser Position findet der Austausch der 
Gefasse 13 zwischen dem Lastaufnehmer 38 und der Haltevorrichtung 10, wie 
nachstehend beschrieben, statt. 

Anhand der Figur 8 ist das Zusammenwirken von Transportvorrichtung 1 , 
30 Haltevorrichtung 10 und Lastaufnehmer 38 im Ausschnitt einer Seitenansicht 

dargestellt. Der Lastaufnehmer 38 weist beidseitig am oberen Ende seiner beiden 
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Seitenflugel 39 eine V-f6rmige Kerbe 41 zur Halterung der zu wiegenden Gefasse 13 
auf. Weiterhin ist die Sicherung der Gefasse 13 gegen ein Herausfallen aus der 
Haltevorrichtung 10 mittels des im Deckel 9 befindlichen Zahnrasters 22 erkennbar. 

Wenn sich die Antriebsrasterung 36 und damit der Schlitten 8 und die mit diesem 
verbundene Haltevorrichtung 10 in ihrer jeweiligen unteren Position befinden, reichen 
die Seitenflugel 39 des Lastaufnehmers in ihrer Hone urn ca. 2 mm uber die 
Dreiecksraster 16 der Seitenwande 14 der Haltevorrichtung 10 hinaus. Seine Kerben 
41 sind, verglichen mit dem Abstand zwischen Vertiefungen 18 und Spitzen 17 des 
Dreiecksrasters 16, urn 1 bis 2 mm geringer ausgepragt. Damit ergibt sich folgendes 
Vorgehen fur das fortlaufende Einhangen eines neuen Gefasses 13 in den 
Lastaufnehmer 38. Die Haltevorrichtung 10 wird mittels des Antriebs, wie oben 
anhand der Figur 7 beschrieben, nach oben und vorwarts bewegt. Infolge der 
Hubbewegung gelangt die Vertiefung 18 des Dreiecksrasters 16 wenig hoher als die 
aussere Kante der Seitenflugel 39 des Lastaufnehmers 38. Bei der nachsten 
Abwartsbewegung der Haltevorrichtung 10 nimmt der Lastaufnehmer 38 das Gefass 
an seinen Holmen 24, 24' (auf dereinen Seite innerhalb des Doppelkonus) auf und die 
Holmen 24, 24' gleiten in die tiefste Stelle der Kerben 41 . Das Gefass 13 befindet sich 
nun frei hangend auf dem Lastaufnehmer 38 und steht einer Wagung zur Verfugung. 
Gleichzeitig mit dem Transport eines Gefasses 13 auf den Lastaufnehmer 38 wird das 
sich zuvor in dem Lastaufnehmer 38 befindliche Gefass 13 aus diesem wieder 
entfernt, indem die Haltevorrichtung 10 bei ihrer Aufwartsbewegung das Gefass mit 
den Dreiecksrastern 16 aus den Kerben 41 hebt. 

Die Sicherung gegen ein Herauskippen der Gefasse 13 aus den Vertiefungen 18 der 
Dreiecksraster 16 ubernehmen die Zahnraster 22, welche an den Stellen der Spitzen 
5 1 7 der Dreiecksraster 16 selbige nahe deren Aussenseiten in geringem Abstand 
uberlappen. Damit ist gleichzeitig ein Kippen des in den Lastaufnehmer 38 
eingehangten Gefasses 13 moglich, da die Bogen 42 zwischen den Zahnen 43 des 
Zahnrasters 22 hoch genug ausgebildet sind, ein Herausfallen jedoch verunmoglicht. 

Die Figur 9 zeigt im Schnitt quer durch die Haltevorrichtung 1 0 das Befullen eines 
0 Gefasses 13 mittels einer Pipettenspitze 44. Das Befullen mittels einer Mehrkanal- 
Pipette kann entweder in Gefasse 13 einer ausserhalb der Transportvorrichtung 1 
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befindlichen Haltevorrichtung 10 erfolgen oder bei in der Transportvorrichtung 1 
installierter Haltevorrichtung 10, in deren Startposition, d.h. solange sich noch kein 
Gefass 13 auf dem Lastaufnehmer 38 befindet. Auf Grund des an den Spitzenabstand 
einer Mehrkanal-Pipette angepassten Abstandes der Gefasse 1 3 in der 
5 Haltevorrichtung 10 lassen sich samtliche Kanale einer Mehrkanal-Pipette gleichzeitig 
in die entsprechende Anzahl von Gefassen 13 entleeren. Damit entfalltder in dem 
Norm-Entwurf vorgesehene zeitaufwendige Arbeitsgang der Einzelabgabe des 
Prufmediums fur jeden individuellen Kanal und damit verbunden des n-fachen 
Befiillens einer Mehrkanal-Pipette mit n Kanalen. Es hat sich als nutzlich erwiesen, vor 

1 o und hinter den befullten Gefassen 1 3 noch jeweils ein zusatzliches Gefass 1 3 zur 

Erfassung der Verdunstungsrate in die Haltevorrichtung 10 einzubringen. 

m 

Der Messvorgang zum Kalibriervorgang mittels der beschriebenen Vorrichtung lauft 
beispielsweise wie folgt ab: 

Die leeren Gefasse 13 werden nacheinander einer Tara-Wagung unterzogen, und die 
1 5 zu jedem Gefass 1 3 gehorenden Tara-Gewichte werden beispielsweise in einer in der 
elektronischen Waage vorhandenen Speichereinheitgespeichert. Das erste und letzte 
Gefass 13 werden, zur Ermittlung der Verdunstungsrate, mit einer definierten Menge 
der Prufflussigkeit gefullt, zum Beispiel mittels einer bereits kalibrierten Pipette. 
Anschliessend wird das Prufmedium mit der zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette in 

2 0 alle Kanale aufgenommen und damit die ubrigen Gefasse 1 3 in der Haltevorrichtung 
0 10 gleichzeitig befullt, wobei die Haltevorrichtung 10 entweder sich auf der 

Transportvorrichtung 1 befindet oder separat von dieser positioniert ist. Somit kann 
auch ein Befallen auf Vorrat erfolgen, zum Beispiel wahrend die Kalibriervorrichtung 
noch mit dem Abarbeiten einer vorangehenden Kalibriermessung oder der Tara- 

2 5 Wagung beschaftigt ist. Nachdem die Haltevorrichtung 1 0 in der Transportvorrichtung 
1 im Schlitten 8 befestigt ist, wird das erste Gefass 13 der Waage 37 zugefuhrt und 
gewogen. Dies kann beispielweise eines der oben erwahnten zusatzlichen Gefasse 13 
zur Erfassung der Verdunstungsrate sein. Mit der automatischen Transportvorrichtung 
1 wird nun das erste mit der Mehrkanal-Piptte befullte Gefass 13 der Waageschale 38 

30 zugefuhrt und gewogen. Mit dem Wegtransportieren dieses Gefasses 1 3 von der 
Waageschale 38 wird ihr gleichzeitig ein zweites mit der Mehrkanal-Piptte befulltes 
Gefass 13 zugefuhrt und anschliessend gewogen. Dieser Vorgang wiederholt sich fur 
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alle mit der Mehrkanal-Piptte befullten Gefasse 13, wobei darauf zu achten ist, dass 
alle Gef§sse 13 in identischer Weise auf dem Lastaufnehmer 38 platziert werden. 
Gerade dies gewShrieistet jedoch die beschriebene Ausgestaltung der 
erfindungsgemassen Transportvorrichtung 1 mit ihrer Haltevorrichtung 10. Die 
5 Wagung des letzten Gefasses 13 dient wieder der Verdunstungserfassung, wobei eine 
zusatzliche Sicherheit entsteht, wenn die Transportrichtung umgekehrt, der Transport 
bis zum ersten Gefass 13 zugig durchgefuhrt und das erste Gefass 13 erneut 
gewogen wird. Die Verdunstung wird nun beispielsweise als linearer Term der Zeit in 
die Berechnung des Kalibriervolumens der Mehrkanal-Pipette mit einbezogen. Die 
1 0 Messdauer fur jedes Gefass 1 3 ist weitgehend konstant zu halten, urn einerseits der 

Zeitkonstante der Waage 37 Rechnung zu tragen und andererseits die lineare 
■^pi Berechnung der Verdunstungsrate zu stutzen. Auch sind Umgebungsparameter, wie 
Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit mittels geeignet platzierter Sensoren zu 
bestimmen sowie auch die Temperatur des Prufmediums. Der Luftdruck und 
1 5 insbesondere die Temperatur des Prufmediums finden Eingang in die Berechnung des 
Prufvolumens aus dessen Gewicht und der Dichte. Die anderen Parameter dienen der 
Kontrolle und Aufrechterhaltung konstanter Prufbedingungen, insbesondere 
hinsichtlich der Verdunstungsrate der Prufmediums. 

Der beschriebene Ablauf einer Kalibriermessung sowie auch Variationen desselben 
konnen als Teil eines Computerprogramms in einer Speichereinheit der elektronischen 
Waage abgelegt sein. 

Die Figur 10 zeigt stark schematisiert, wie die AufhSngung eines sich auf dem 
Lastaufnehmer 38 befmdlichen Gefasses 13' oberhalb der in der Haltevorrichtung 10 
eingehangten Gefasse 13 befindet. Gleichzeitig ist eine Einrichtung zur Code- 
Erfassung 45 im unteren Bereich des Gehauses 2 installiert, welche zum Beispiel 
Informationen uberdas Prufmedium oder gegebenenfalls auch uber die Gefasse 13, 
13' aufnimmt. Diese Einrichtung zur Code-Erfassung 45 besteht aus einern am 
Gefassboden 62 angebrachten, beispielweise optischen Code 46, einem Sensorkopf 
47, beispielsweise bestehend aus einer Laserdiode zur Aussendung von Licht, 
welches am Code 46 reflektiert wird, und einer Photodiode zur Aufnahme des am 
Code 46 reflektierten Lichts. Der Code kann ein Strich-Code oder ein Matrix-Code 
sein. Da der Sensorkopf 47 nicht direkt auf dem Lastaufnehmer 38 platziert sein sollte, 
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bedarf es optischer Elemente, die das Licht auf dem Weg vom und zum Sensorkopf 47 
in Bezug auf den Gefassboden umlenken. Dies kann, wie in der Figur 10 dargestellt, 
mittels eines Rhomboid prismas 48, welches in den Spalt zwischen den beiden 
Seitenflugeln 39 des Lastaufnehmers 38 hineinragt, erfolgen. Abhangig von der 
5 Geometrie der Anordnung lassen sich selbstverstandlich auch andere optische 
Bauelemente zur Umlenkung des Lichts installieren. Auch muss die Einrichtung zur 
Code-Erfassung 45 nicht unbedingt optischer Natur sein, es kann sich auch urn ein 
magnetisches Oder ein mittels Radiowellen operierendes System handeln. Allerdings 
ist im Falle der Verwendung einer Wagezelle mit elektromagnetischer 
10 Kraftkompensation innerhalb der Waage 37, die optische Einrichtung zur Code- 
Erfassung 45 zu bevorzugen. 

m 

Eine Code-Erfassung muss jedoch nicht ausschliesslich an den Gefassen 13 
stattfinden, sondem, es kann sich als sinnvoll erweisen, die gesamte Haltevorrichtung 
10 mittels eines Codes, beispielweise eines Bar-Codes 49 Oder auch eines Matrix- 
15 Codes, zu kennzeichnen und mittels eines Scanners 50 abzutasten, wie es in der 
Figur 1 1 dargestellt ist. Dabei ist der Bar-Code 49 seitlich an der Haltevorrichtung 10 
angebracht und der Scanner 50 ist in gleicher Hc-he in einem Aufsatz der 
Transportvorrichtung 1 untergebracht 

Ein direktes Identifizieren einzelner Gefasse 13 oder auch einer gesamten 
20 Haltevorrichtung 10 mittels Codes ist besonders dann sinnvoll, wenn die 
^| Transportvorrichtung 1 nicht nur fur die Verwendung zur Kalibrierung von Mehrkanal- 
Pipetten eingesetzt wird, sondem uberall dort, wo in einem Labor eine Zufuhrung von 
Proben zu einer Messeinrichtung notwendig ist. Die Identifikation einer einzelnen 
Haltevorrichtung 10 ist notwendig, wenn diese von der Transportvorrichtung 1 trennbar 
2 5 ausgefuhrt ist und gleichzeitig mit mehreren Haltevorrichtungen 1 0 gearbeitet wird , 
beispielsweise die eine befiillt wird, wahrend eine andere gerade vermessen wird. 

Es lassen sich auch Transportsysteme vorstellen, welche die Haltevorrichtung auf 
einer geschlossenen Bahn, beispielsweise einer Kreisbahn der Messeinrichtung 
zufuhren. Weiterhin ist es auch vorstellbar, dass die Haltevorrichtung 10 selbst 
30 kreisformig ausgebildet ist, was insbesondere fur die Zufuhr einer grosseren Menge 
von Gefassen zu einer Messeinrichtung nutzlich ist. 
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Bezugszeichenliste 



1 Transportvorrichtung 

2 Gehause 

3 Innenwand 

4 Unterseite 

5 Transportbahn 

6 Bogenraster 

7 Transportraster 

8 Schlitten 

9 Deckel 

10 Haltevorrichtung 

1 1 Unterer Bereich 

12 Aufnahme 
13, 13* Gefass 

14 Seitenwand 

15 Wanne 

16 Dreiecksraster 

17 Spitzen 

18 Vertiefungen 
19, 19' Haltestege 

20 Offnungen zum Befullen 

21 Sichtfenster 

22 Zahnraster 

23 Fassung 
24,24* Holmen 

25 Innen-Konus 

26 Aussen-Konus 

27 Doppelkonus 

28 Einstich 

29 Rundes Prufgefass 

30 Ovales Prufgefass 

31 Langliches rechteckiges Gefass 



32 Kurzes rechteckiges Gefass 

33 Stift 

34 Fortsatz 

35 Antrieb 

36 Antriebsrasterung 

37 Waage 

38 Lastaufnehmer 

39 Sejtenflugel 

40 Offnung 

41 Kerbe 

42 Bogen 

43 Zahn 

44 Pipettenspitze 

45 Einrichtung zur Code-Erfassung 

46 Optischer Code 

47 Sensorkopf 

48 Rhomboidprisma 

49 Barcode 

50 Scanner 

51 Antriebsrad 

52 Bolzen 
53, 53' Haltesteg 

54 Trapezformiger Einschnitt 

55 Trapezformiger Einschnitt 

56 Trapezformiger Einschnitt 

57 Achse 

58 Drucksensor 

59 Boden des Lastaufnehmers 

60 Boden der Transportbahn 

61 Bogen der Antriebsrasterung 

62 Gefassboden 
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Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten mit einer 
Waage (37), die einen Lastaufnehmer (38) mit einer Halterung fur Gefasse (13) 
aufweist, mit einer Haltevorrichtung (10) zur Aufnahme von mehreren mittels der zu 
kalibrierenden Mehrkanal-Pipette befullbaren Gefassen (13), in welcher die 
Gefasse (13) in definiertem Abstand voneinander gehaltert sind, und mit einer 
Transportvorrichtung (1) fur den Transport der Haltevorrichtung (10) zum 
Lastaufnehmer (38), mit Mitteln zur aufeinanderfolgenden Obergabe der einzelnen 
Gefasse (13) an den Lastaufnehmer (38) und dem Entfernen der einzelnen 
Gefasse (13) von dem Lastaufnehmer (38). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportvorrichtung (1) und/oder die Haltevorrichtung (10) uber Mittel zur prazisen 
Positionierung der Gefasse (13) auf dem Lastaufnehmer ( 38) verfugen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportvorrichtung (1) von einem Gehause (2) umgeben ist, innerhalb dessen die 
Waage (37) installiert ist, und dass der Lastaufnehmer (38) auf der Waage (37) 
stehend angeordnet ist und durch eine Offnung (40) des Gehauses (2) in eine auf 
der Transportvorrichtung (1 ) befindliche Haltevorrichtung (10) hineinragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Lastaufnehmer (38) zur hangenden Aufnahme eines zu wiegenden Gefasses (13) 
ausgebildet ist mittels zwei an dem Lastaufnehmer (38) befestigten Seitenfliigeln 
(39), die an ihrem oberen Ende jeweils eine Kerbe (41) aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
definierte Abstand dem Abstand der Pipettenspitzen einer zu kalibrierenden 
Mehrkanal-Pipette entspricht. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzahl der in der Haltevorrichtung (10) vorhandenen Gefasse (13) mindestens der 
Anzahl der Spitzen einer zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette entspricht . 

7. Transportvorrichtung (1) zu einer Messeinrichtung mit einer Haltevorrichtung (10) 
fur mit einer Fliissigkeit oder schiittfahigen Festkorpern fiillbare Gefasse (13), in 
welcher Haltevorrichtung (10) die Gefasse (13) selbstzentrierend und einzeln 
handhabbar gehaltert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (10) 
auf der Transportvorrichtung (1) transportierbar ausgestaltet ist und uber Mittel zur 
Dampfung der Gefasse (13) in Bezug auf eine auf diese einwirkende Auslenkung 
aus der Gleichgewichtslage verfugt und die Transportvorrichtung (1) mit Mitteln zur 
aufeinanderfolgenden Obergabe der Gefasse (13) an die Messeinrichtung 
ausgestattet ist, wobei gleichzeitig mit dem Entfernen eines Gefasses (13) von der 
Messeinrichtung die Zufuhrung des nachsten Gefasses (13) an die 
Messeinrichtung erfolgt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gefasse (13) in 
einem definierten Abstand voneinander in der Haltevorrichtung (10) angeordnet 
sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gefasse einen runden, einen ovalen oder einen rechteckigen Querschnitt 
aufweisen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) ein Raster (16) mit Vertiefungen aufweist (18), in welche die 
Gefasse (13) mittels an ihrem oberen Ende befestigten, starren Haltestegen (19, 
19') eingreifen. 

25 1 1 .Vorrichtung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltestege (1 9, 
19') aus den Umfang eines Gefasses (13) teilweise umschliessenden in einen 
Innen-Konus (25) ubergehenden Fassungen und, nahe ihrem ausseren Ende einen 
Aussen-Konus (26) bildenden, Holmen (24, 24') bestehen. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer 
der Holmen (24, 24') der Haltestege (19, 19') zusatzlich einen von innen nach 
aussen sich zunachst erweiternden und dann wieder verjiingenden Doppelkonus 
(27) aufweist und dass der Zwischenbereich zwischen dem Doppelkonus (27) und 
dem Aussen-Konus (26) einen Einstich (28) bildet, mit welchem der Haltesteg (19) 
in die Vertiefungen (18) des Rasters (16) eingreift. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) von der Transportvorrichtung (1) trennbar ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) einen Deckel (9) zur Vermeidung von Verschmutzung und 
Verdunstung aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) nahe der Offnungen der Gefasse (13) mindestens eine mit 
Pruffliissigkeit befullbare Wanne (15) zur Verringerung der Verdunstung durch 
Sattigung der umgebenden Luft aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) an ihrer Unterseite uber Mittel zum Abdichten beim Aufsetzen 
auf eine flache Unterlage verfugt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportvorrichtung (1) fur die Ausfiihrung einer Vorwarts- und/oder einer 
Riickwartsbewegung und gleichzeitig einer Heb- und Senkbewegung der 
Haltevorrichtung (10) ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein einziger Antrieb 
(35) fur die Ausfiihrung einer Vorwarts- und/oder einer Ruckwartsbewegung und 

5 gleichzeitig einer Heb- und Senkbewegung der Haltevorrichtung (1 0) in der 
Transportvorrichtung (1) vorhanden ist. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb von 
einem einzigen Motor erfolgt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportvorrichtung (1) einen Schlitten (8) und eine Transportbahn (5), in welcher 
sich der Schlitten (8) bewegt, aufweist und dass im Schlitten (8) eine Aufnahme 
(12) fur die Haltevorrichtung (10) vorhanden ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportvorrichtung (1 ) mindestens ein Transportraster (7) aufweist, in welchem 
die Haltevorrichtung (10) oder der Schlitten (8) gefuhrt wird. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Transportvorrichtung (1 ) uber einen Positionssensor verfugt, zur Feststellung der 
aktuellen Stellung der Haltevorrichtung (10) oder des Schlittens (8) in der 
Transportvorrichtung (1 ). 

23. Vorrichtung nach einem der Ansptiiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Transportvorrichtung (1) von einem Gehause (2) umgeben ist und dass der 
Antrieb (35) am Gehause (2) befestigt ist und ein Antriebsrad (51) mit mindestens 
zwei Bolzen (52) sowie eine am Schlitten (8) oder an der Haltevorrichtung (10) 
angebrachte bogenformige Antriebsrasterung (36) aufweist, wobei die Bolzen (52) 
in die Antriebsrasterung (36) eingreifbar ausgebildet sind. 

0 24.Vorrichtung nach Anspruch 21 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebsrasterung (36), das Transportraster (7) und das Raster (16) der 
Haltevorrichtung (10) die gleiche Periode besitzen. 

25.Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) mittels der Transportvorrichtung (1) auf einer linearen Bahn 
5 gefuhrt wird. 
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26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) mittels der Transportvorrichtung (1) auf einer kreisformigen 
Bahn gefuhrt wird. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gefasse (13) an ihrem Boden (62) einen Code (46) aufweisen und in der 
Transportvorrichtung (1) ein Sensorkopf (47) angeordnet ist und dass Mittel zum 
Obermitteln des Codesignals (48) vom Code (46) zum Sensorkopf (47) vorhanden 
sind. 



28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Haltevorrichtung (10) einen Code (49) aufweist und an der Transportvorrichtung (1) 
in gleicher Hohe mit dem Code (49) eine Sensoreinrichtung (50) angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 



In einer Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten ist eine 
Waage (37), die einen Lastaufnehmer (38) mit einer Halterung fur Gefasse (13) 
aufweist, und eine Haltevorrichtung (10) zur Aufnahme von mehreren mittels der zu 
kalibrierenden Mehrkanal-Pipette befullbaren Gefassen (13) vorhanden. Der Transport 
der Haltevorrichtung (10) erfolgt mittels einer Transportvorrichtung (1) zur 
Messeinrichtung, wobei in der Haltevorrichtung (10) die Gefasse (13) selbstzentrierend 
und einzeln handhabbar, in definiertem Abstand voneinander gehaltert sind. Die 
Haltevorrichtung (10) ist auf der Transportvorrichtung (1 ) transportierbar ausgestaltet 
und verfiigt uber Mittel zur Dampfung der Gefasse (13) in Bezug auf eine auf die 
Gefasse (13) einwirkende Auslenkung aus der Gleichgewichtslage. Die 
Transportvorrichtung (1) ist mit Mitteln zur aufeinanderfolgenden Obergabe der 
Gefasse (13) an die Messeinrichtung ausgestattet, wobei gleichzeitig mit dem 
Entfemen eines Gefasses (13) von der Messeinrichtung die Zufuhrung des nachsten 
Gefasses (13) an die Messeinrichtung erfolgt. 



(Fig. 1) 
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